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 TAVOLE DI MORTALITÀ E APPLICAZIONI; INDICI DEMOGRAFICI E ATTUARIALI 
Le “tavole di mortalità” (dette anche “tavole di sopravvivenza”) sono raccolte di dati relativi alla durata della 
vita dei cittadini di una popolazione omogenea; servono per stabilire in modo frequentista le probabilità di 
eventi relativi alla vita di un individuo scelto a caso in quella popolazione.  Una delle applicazioni più 
significative di questi dati è la determinazione dei premi di varie forme di assicurazione sulla vita; in queste 
applicazioni viene tenuto conto sia dell’incertezza dell’evento assicurato, sia del differimento delle prestazioni 
finanziarie di Assicurato e Compagnia; per quest’ultimo aspetto, i calcoli di attualizzazione degli importi si 
combinano con le probabilità degli eventi assicurati.  Per agevolare l’utilizzo dei dati, sono disponibili anche 
“tavole attuariali” che riportano già calcolati opportuni coefficienti, funzione delle probabilità di sopravvivenza, 
del tempo e del tasso di interesse applicato per le attualizzazioni, utili per calcolare i premi di assicurazione nei 
casi più consueti. 
La tavole di mortalità sono curate in Italia dall’ISTAT, che periodicamente le aggiorna; i dati disponibili nel 
momento in cui vengono scritti questi appunti sono del 2002, e si possono trovare all’indirizzo 
 http://www3.istat.it/dati/catalogo/20060421_01/testointegrale.pdf 
Il valore fondamentale riportato nelle tavole di mortalità è il numero dei sopravviventi,  !x .  Si tratta del numero 
di coloro che sono in vita al compimento di x anni, in un insieme osservato di nati vivi, la cui numerosità è 
convenzionalmente fissata in 100˙000.  I dati tengono separati i maschi dalle femmine, perché c’è differenza 
significativa, a favore di queste ultime.  Tutti gli altri dati contenuti nella tavola sono deducibili dai valori  !x ; 




100 0˙00  viene assunto come probabilità, valutata nel giorno della nascita, che un neonato raggiunga 
(almeno) l’età di x anni. 
Nella pratica le tavole non sono materialmente compilate con i dati di sopravvivenza osservati per gli stessi 
neonati iniziali: la compilazione della tavola sarebbe ultimata alla morte dell’ultimo dei superstiti, dopo un 
tempo trascorso dell’ordine di un secolo, e in quel momento i dati raccolti sarebbero già obsoleti.  Un modo per 
superare questa difficoltà consiste nel prendere dai dati di un censimento della popolazione i valori di quanti 
sono in età 0, quanti in età 1, eccetera.  Supponendo la popolazione stazionaria, cioè non soggetta a 
significative variazioni in crescita o decrescita, si suppone che cittadini di età 0 un anno fa siano altrettanti 
quanti i cittadini di età 0 oggi; così il numero di quanti hanno oggi età 1 si assume uguale al numero dei 
superstiti tra una popolazione di neonati altrettanto numerosa quanto l’insieme di coloro che hanno attualmente 
età 0; e analogamente per le altre età.  I dati vengono poi corretti tenendo conto di altri aspetti sui quali non 
insistiamo.  Vogliamo invece spiegare il significato degli altri dati offerti dalla tavola, postulando che 
 
!x
100 0˙00  
esprima la probabilità dell’evento specificato sopra.  Indicheremo con !  la variabile aleatoria, legata a ciascun 
individuo della popolazione, “età alla morte”, misurata con il numero intero degli anni compiuti fino a quel 
momento. 
Un aspetto fondamentale da tenere presente è che per un individuo la probabilità di raggiungere un’età x 
dipende dall’età attuale dell’individuo.  Infatti è logico che la probabilità di festeggiare i 90 anni di vita è 
maggiore per chi ha 89 anni, e deve quindi sopravvivere un solo anno, rispetto a chi viene alla luce oggi.  
Questo appare chiaro anche dalla definizione di probabilità condizionale, che nel caso attuale dà 
 P ! " 90 ! " 89( ) = P ! " 90( )P ! " 89( ) > P ! " 90( )  
perché P ! " 89( ) <1 . 
Quando diciamo “la probabilità di raggiungere l’età x” ci riferiamo sempre a un neonato; quando l’evento si 
riferisce a un individuo di età positiva, ciò deve essere precisato. 




Tavola 1 - Tavola di mortalità della popolazione residente per sesso ed età al 2002- Italia - Maschi
ETÀ   x lx dx 1000qx Lx Px ex ETÀ   x lx dx 1000qx Lx Px ex
0 100.000 468 4,685 99.559 0,99957 77,11 60 89.869 856 9,521 89.441 0,99005 20,81
1 99.532 30 0,301 99.517 0,99974 76,47 61 89.013 924 10,379 88.551 0,98916 20,01
2 99.502 22 0,220 99.491 0,99980 75,49 62 88.089 996 11,307 87.591 0,98825 19,21
3 99.480 17 0,171 99.471 0,99984 74,51 63 87.093 1.062 12,196 86.562 0,98718 18,42
4 99.463 14 0,142 99.456 0,99986 73,52 64 86.031 1.158 13,461 85.452 0,98578 17,65
0-4 551 5,515 497.493 0,99916 60-64 4.996 55,589 437.598 0,92900
5 99.449 13 0,133 99.442 0,99987 72,53 65 84.873 1.271 14,980 84.237 0,98415 16,88
6 99.435 13 0,135 99.429 0,99986 71,54 66 83.602 1.399 16,728 82.902 0,98232 16,13
7 99.422 14 0,136 99.415 0,99986 70,55 67 82.203 1.533 18,651 81.437 0,98042 15,39
8 99.408 13 0,136 99.402 0,99986 69,56 68 80.670 1.656 20,534 79.842 0,97829 14,68
9 99.395 13 0,134 99.388 0,99987 68,57 69 79.014 1.810 22,902 78.109 0,97575 13,97
5-9 67 0,674 497.075 0,99929 65-69 7.669 90,360 406.527 0,88284
10 99.382 13 0,132 99.375 0,99987 67,58 70 77.204 1.979 25,629 76.215 0,97303 13,29
11 99.368 13 0,129 99.362 0,99986 66,59 71 75.225 2.132 28,345 74.159 0,97009 12,63
12 99.356 15 0,148 99.348 0,99983 65,60 72 73.093 2.304 31,523 71.941 0,96693 11,98
13 99.341 19 0,195 99.331 0,99977 64,61 73 70.789 2.454 34,671 69.562 0,96349 11,35
14 99.321 27 0,273 99.308 0,99968 63,62 74 68.335 2.625 38,419 67.022 0,95948 10,74
10-14 87 0,877 496.724 0,99823 70-74 11.495 148,887 358.899 0,81088
15 99.294 37 0,370 99.276 0,99957 62,64 75 65.709 2.806 42,697 64.307 0,95503 10,15
16 99.258 49 0,491 99.233 0,99945 61,66 76 62.904 2.978 47,348 61.415 0,95028 9,58
17 99.209 60 0,606 99.179 0,99935 60,69 77 59.925 3.128 52,201 58.361 0,94498 9,04
18 99.149 70 0,702 99.114 0,99926 59,72 78 56.797 3.294 57,990 55.150 0,93909 8,51
19 99.079 77 0,774 99.041 0,99920 58,77 79 53.504 3.425 64,013 51.791 0,93323 8,00
15-19 292 2,940 495.843 0,99617 75-79 15.631 237,877 291.024 0,70959
20 99.002 82 0,824 98.962 0,99915 57,81 80 50.079 3.491 69,709 48.333 0,92816 7,51
21 98.921 86 0,870 98.878 0,99912 56,86 81 46.588 3.454 74,134 44.861 0,92276 7,04
22 98.835 88 0,895 98.791 0,99910 55,91 82 43.134 3.476 80,589 41.396 0,91423 6,56
23 98.746 90 0,908 98.702 0,99908 54,96 83 39.658 3.625 91,414 37.845 0,90029 6,09
24 98.657 92 0,931 98.611 0,99908 54,01 84 36.033 3.922 108,840 34.072 0,88373 5,65
20-24 438 4,420 493.942 0,99547 80-84 17.968 358,792 206.507 0,55065
25 98.565 90 0,918 98.520 0,99909 53,06 85 32.111 4.001 124,608 30.110 0,86929 5,28
26 98.474 90 0,911 98.430 0,99909 52,11 86 28.110 3.870 137,676 26.175 0,85712 4,96
27 98.385 89 0,905 98.340 0,99910 51,15 87 24.240 3.610 148,921 22.435 0,84809 4,68
28 98.296 87 0,887 98.252 0,99912 50,20 88 20.630 3.206 155,424 19.027 0,83916 4,41
29 98.208 85 0,870 98.166 0,99912 49,24 89 17.423 2.914 167,258 15.966 0,82665 4,13
25-29 442 4,483 491.707 0,99552 85-89 17.602 548,152 113.712 0,38860
30 98.123 87 0,888 98.079 0,99912 48,28 90 14.509 2.621 180,662 13.199 0,81192 3,85
31 98.036 87 0,882 97.993 0,99910 47,33 91 11.888 2.344 197,137 10.716 0,79612 3,59
32 97.949 90 0,920 97.904 0,99906 46,37 92 9.544 2.026 212,278 8.531 0,78053 3,35
33 97.859 95 0,967 97.812 0,99900 45,41 93 7.518 1.719 228,609 6.659 0,76347 3,12
34 97.765 100 1,026 97.715 0,99896 44,45 94 5.800 1.431 246,802 5.084 0,74405 2,90
30-34 459 4,674 489.503 0,99480 90-94 10.141 698,934 44.189 0,23836
35 97.664 104 1,060 97.613 0,99892 43,50 95 4.368 1.171 268,098 3.783 0,72156 2,68
36 97.561 108 1,108 97.507 0,99887 42,55 96 3.197 935 292,564 2.729 0,69770 2,48
37 97.453 112 1,146 97.397 0,99882 41,59 97 2.262 715 316,061 1.904 0,67396 2,30
38 97.341 119 1,218 97.282 0,99874 40,64 98 1.547 527 340,641 1.283 0,64919 2,14
39 97.222 128 1,313 97.159 0,99864 39,69 99 1.020 374 366,240 833 0,62346 1,98
35-39 570 5,831 486.956 0,99313 95-99 3.722 852,020 10.533 0,10914
40 97.095 137 1,407 97.027 0,99855 38,74 100 646 254 392,782 519 0,59687 1,84
41 96.958 145 1,498 96.886 0,99844 37,79 101 393 165 420,175 310 0,56893 1,71
42 96.813 157 1,620 96.735 0,99831 36,85 102 228 102 449,847 176 0,53943 1,59
43 96.656 169 1,752 96.571 0,99816 35,91 103 125 60 480,060 95 0,50962 1,47
44 96.487 187 1,934 96.394 0,99797 34,97 104 65 33 510,236 48 0,47994 1,37
40-44 795 8,184 483.612 0,98974 100-104 615 950,675 1.150 0,03529
45 96.300 204 2,118 96.198 0,99779 34,04 105 32 17 540,125 23 0,45063 1,28
46 96.096 220 2,293 95.986 0,99757 33,11 106 15 8 569,483 10 0,42191 1,20
47 95.876 247 2,576 95.752 0,99732 32,18 107 6 4 598,083 4 0,39399 1,13
48 95.629 267 2,789 95.496 0,99708 31,27 108 3 2 625,716 2 0,36707 1,06
49 95.362 291 3,052 95.217 0,99679 30,35 109 1 1 652,203 1 0,34130 1,01
45-49 1.229 12,762 478.649 0,98361 105-109 32 989,642 41 0,00774
50 95.071 319 3,360 94.912 0,99646 29,44 110 0 0 677,392 0 0,31595 0,95
51 94.752 353 3,730 94.575 0,99607 28,54 111 0 0 704,690 0 0,28937 0,90
52 94.398 390 4,128 94.204 0,99557 27,65 112 0 0 730,746 0 0,26401 0,85
53 94.009 446 4,742 93.786 0,99511 26,76 113 0 0 755,488 0 0,23992 0,81
54 93.563 472 5,047 93.327 0,99472 25,88 114 0 0 778,871 0 0,21714 0,77
50-54 1.981 20,832 470.803 0,97303 110-114 0 998,613 0 0,00108
55 93.091 513 5,508 92.834 0,99419 25,01 115 0 0 800,875 0 0,19570 0,74
56 92.578 567 6,119 92.295 0,99345 24,15 116 0 0 821,505 0 0,17557 0,71
57 92.011 642 6,977 91.690 0,99266 23,29 117 0 0 840,787 0 0,15674 0,69
58 91.369 704 7,709 91.017 0,99176 22,45 118 0 0 858,759 0 0,13917 0,66
59 90.665 796 8,783 90.267 0,99085 21,62 119 0 0 875,476 0 0,12281 0,64




Tavola 1 segue - Tavola di mortalità della popolazione residente per sesso ed età al 2002- Italia - Femmine
ETÀ   x lx dx 1000qx Lx Px ex ETÀ   x lx dx 1000qx Lx Px ex
0 100.000 397 3,974 99.626 0,99963 82,96 60 94.523 437 4,618 94.305 0,99526 25,21
1 99.603 27 0,268 99.589 0,99977 82,28 61 94.086 458 4,866 93.857 0,99491 24,33
2 99.576 20 0,199 99.566 0,99982 81,31 62 93.629 497 5,313 93.380 0,99450 23,45
3 99.556 15 0,154 99.548 0,99986 80,32 63 93.131 529 5,679 92.867 0,99402 22,57
4 99.541 13 0,126 99.534 0,99988 79,33 64 92.602 583 6,292 92.311 0,99329 21,69
0-4 472 4,719 497.864 0,99929 60-64 2.503 26,484 466.720 0,96588
5 99.528 11 0,114 99.522 0,99989 78,34 65 92.020 656 7,129 91.692 0,99243 20,83
6 99.517 11 0,106 99.511 0,99990 77,35 66 91.364 733 8,019 90.997 0,99158 19,97
7 99.506 10 0,098 99.501 0,99991 76,36 67 90.631 799 8,818 90.231 0,99074 19,13
8 99.496 9 0,090 99.492 0,99991 75,37 68 89.832 872 9,707 89.396 0,98976 18,30
9 99.488 8 0,084 99.483 0,99991 74,38 69 88.960 959 10,780 88.480 0,98864 17,47
5-9 49 0,492 497.511 0,99950 65-69 4.019 43,674 450.796 0,94290
10 99.479 10 0,096 99.474 0,99990 73,38 70 88.001 1.051 11,943 87.475 0,98736 16,66
11 99.470 10 0,103 99.465 0,99989 72,39 71 86.950 1.160 13,344 86.370 0,98584 15,85
12 99.459 11 0,112 99.454 0,99988 71,40 72 85.790 1.286 14,992 85.146 0,98404 15,06
13 99.448 13 0,128 99.442 0,99987 70,40 73 84.503 1.432 16,940 83.788 0,98195 14,28
14 99.436 14 0,141 99.429 0,99985 69,41 74 83.072 1.593 19,174 82.275 0,97944 13,52
10-14 58 0,580 497.263 0,99919 70-74 6.522 74,109 425.054 0,89828
15 99.422 16 0,158 99.414 0,99982 68,42 75 81.479 1.791 21,980 80.584 0,97645 12,77
16 99.406 20 0,205 99.396 0,99978 67,43 76 79.688 2.005 25,156 78.686 0,97329 12,05
17 99.385 23 0,228 99.374 0,99976 66,45 77 77.683 2.198 28,294 76.584 0,96972 11,35
18 99.363 24 0,246 99.351 0,99975 65,46 78 75.485 2.441 32,333 74.265 0,96547 10,66
19 99.338 25 0,257 99.326 0,99974 64,48 79 73.045 2.688 36,802 71.701 0,96115 10,00
15-19 109 1,093 496.860 0,99875 75-79 11.122 136,507 381.820 0,81845
20 99.313 26 0,260 99.300 0,99974 63,49 80 70.357 2.883 40,971 68.915 0,95699 9,37
21 99.287 25 0,253 99.275 0,99974 62,51 81 67.474 3.046 45,143 65.951 0,95223 8,74
22 99.262 27 0,269 99.249 0,99973 61,53 82 64.428 3.255 50,521 62.800 0,94528 8,13
23 99.235 26 0,267 99.222 0,99973 60,54 83 61.173 3.618 59,137 59.364 0,93442 7,54
24 99.209 27 0,270 99.195 0,99973 59,56 84 57.555 4.169 72,430 55.471 0,92099 6,98
20-24 131 1,318 496.241 0,99863 80-84 16.970 241,198 312.502 0,66846
25 99.182 27 0,270 99.169 0,99973 58,58 85 53.387 4.597 86,105 51.088 0,90858 6,49
26 99.155 27 0,277 99.141 0,99972 57,59 86 48.790 4.745 97,245 46.418 0,89810 6,05
27 99.128 29 0,292 99.113 0,99970 56,61 87 44.045 4.715 107,047 41.688 0,88947 5,65
28 99.099 30 0,306 99.084 0,99969 55,62 88 39.330 4.501 114,440 37.080 0,87978 5,27
29 99.068 31 0,317 99.053 0,99967 54,64 89 34.829 4.414 126,746 32.622 0,86669 4,88
25-29 145 1,461 495.560 0,99835 85-89 22.972 430,290 208.896 0,48912
30 99.037 33 0,335 99.020 0,99966 53,66 90 30.415 4.283 140,817 28.273 0,85178 4,52
31 99.004 35 0,349 98.987 0,99964 52,68 91 26.132 4.099 156,841 24.083 0,83579 4,18
32 98.969 37 0,372 98.951 0,99961 51,69 92 22.033 3.811 172,959 20.128 0,81915 3,86
33 98.932 41 0,411 98.912 0,99957 50,71 93 18.223 3.469 190,389 16.488 0,80080 3,57
34 98.892 44 0,443 98.870 0,99953 49,73 94 14.753 3.099 210,078 13.204 0,78037 3,29
30-34 189 1,909 494.740 0,99764 90-94 18.761 616,838 102.175 0,30050
35 98.848 48 0,490 98.824 0,99949 48,75 95 11.654 2.701 231,727 10.304 0,75775 3,03
36 98.800 53 0,531 98.773 0,99945 47,78 96 8.953 2.292 255,954 7.808 0,73403 2,79
37 98.747 57 0,572 98.719 0,99940 46,80 97 6.662 1.861 279,424 5.731 0,71029 2,58
38 98.691 62 0,624 98.660 0,99935 45,83 98 4.800 1.459 303,992 4.071 0,68553 2,39
39 98.629 68 0,686 98.595 0,99928 44,86 99 3.341 1.101 329,524 2.791 0,65991 2,21
35-39 287 2,901 493.571 0,99637 95-99 9.414 807,783 30.703 0,14191
40 98.561 74 0,753 98.524 0,99922 43,89 100 2.240 797 355,859 1.841 0,63358 2,05
41 98.487 80 0,817 98.447 0,99915 42,92 101 1.443 552 382,812 1.167 0,60728 1,90
42 98.407 87 0,887 98.363 0,99907 41,96 102 891 364 408,783 709 0,58134 1,77
43 98.319 95 0,970 98.272 0,99898 40,99 103 527 229 435,379 412 0,55484 1,66
44 98.224 105 1,073 98.171 0,99887 40,03 104 297 137 462,482 229 0,52791 1,55
40-44 443 4,492 491.777 0,99424 100-104 2.080 928,666 4.357 0,05226
45 98.119 117 1,192 98.060 0,99874 39,07 105 160 78 489,976 121 0,50065 1,45
46 98.002 130 1,328 97.937 0,99862 38,12 106 81 42 517,741 60 0,47318 1,35
47 97.871 141 1,440 97.801 0,99849 37,17 107 39 21 545,654 29 0,44562 1,27
48 97.730 154 1,571 97.654 0,99834 36,22 108 18 10 573,599 13 0,41807 1,19
49 97.577 170 1,742 97.492 0,99819 35,28 109 8 5 601,456 5 0,39066 1,12
45-49 711 7,251 488.943 0,99079 105-109 157 981,009 228 0,01407
50 97.407 183 1,874 97.316 0,99803 34,34 110 3 2 629,120 2 0,36436 1,06
51 97.225 201 2,067 97.124 0,99782 33,40 111 1 1 653,221 1 0,34073 1,01
52 97.024 223 2,299 96.912 0,99756 32,47 112 0 0 676,699 0 0,31773 0,96
53 96.800 250 2,580 96.676 0,99730 31,55 113 0 0 699,484 0 0,29542 0,91
54 96.551 272 2,817 96.415 0,99704 30,63 114 0 0 721,517 0 0,27386 0,87
50-54 1.128 11,584 484.442 0,98521 110-114 3 996,520 3 0,00275
55 96.279 298 3,093 96.130 0,99677 29,71 115 0 0 742,754 0 0,25307 0,84
56 95.981 324 3,376 95.819 0,99648 28,80 116 0 0 763,162 0 0,23309 0,80
57 95.657 350 3,661 95.482 0,99621 27,90 117 0 0 782,718 0 0,21395 0,77
58 95.307 374 3,923 95.120 0,99588 27,00 118 0 0 801,412 0 0,19563 0,74
59 94.933 410 4,318 94.728 0,99553 26,10 119 0 0 819,244 0 0,17816 0,72
55-59 1.756 18,236 477.278 0,97788 114-119 0 999,525 0 0,00039
14
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Prima parte. Significato e spiegazione dei dati presenti nella tavola di mortalità. 
 !x  Sopravviventi all’età x.  Ha il significato già spiegato: quanti individui, tra 100˙000 nati vivi, raggiungono 
l’età x; poiché il numero dei nati è normalizzato a 100˙000, è 
 
!x
100˙000 = P ! " x( ) . 
dx  È il numero degli individui, tra i superstiti dei 100˙000 osservati al compleanno x, che non raggiungono il 
compleanno x +1 ; cioè, il numero dei deceduti in età x, ossia  dx = !x ! !x+1 .  Pertanto 
dx
100 0˙00 = P ! = x( )  è la probabilità, per un neonato, di morire in età x. 





P ! = x( )
P ! " x( ) = P ! = x ! " x( ) ; 
esprime, secondo il criterio frequentista, la probabilità per un individuo che ha appena compiuto x anni, di 
non arrivare al compleanno successivo.  Per la maggior parte delle età considerate (da 0 a poco più di 100) 
qx  è piuttosto piccolo; per questa ragione la tavola ne espone i valori moltiplicati per 1000, cioè 1000qx . 
Lx  Numero di individui in età x, cioè che hanno compiuto x anni, ma non ne hanno ancora compiuti x +1 .  
Nell’ipotesi della popolazione stazionaria, Lx  è un valore intermedio tra  !x  e !x+1 , essendo il primo il 
numero, supposto costante nel tempo, di chi compie oggi x anni e il secondo quello di chi ne compie x +1 .  
È ragionevole supporre per il numero  !t  degli individui di età t variabile con continuità da x a x +1  abbia 





2 !x + !x+1( ) . 
 Il valore di Lx  viene definito in questo modo per tutti gli x !1 ; la definizione di L0  è diversa perché si 
riscontra un tasso di mortalità sensibilmente maggiore nei primi sei mesi di vita rispetto alla seconda parte 
del primo anno, quindi l’interpolazione lineare non dà un valore soddisfacente; si definisce allora 
   L0 = 1! h( )!0 + h!1  
 in cui h indica l’aliquota di quanti muoiono entro sei mesi dalla nascita, tra coloro che non vivono oltre un 
anno. 
ex  Speranza matematica della variabile “anni di vita rimanenti” per un individuo che oggi compie x anni: la 
variabile è quindi !" x , e la probabilità con la quale si debbono svolgere i calcoli è quella condizionata 
all’informazione ! " x  






; la probabilità che superi l’età x +1  ma non raggiunga l’età x + 2  cioè viva 
ancora 1 anno (ma non 2) è 
 
P ! = x +1! " x( ) = P ! = x +1( )P ! " x( ) =
dx+1
!x
, eccetera, fino alla “età estrema”, 
indicata !  e avente valore di 120 anni nella tavole che abbiamo consultato.  La speranza matematica di 
!" x  condizionata all’informazione ! " x  è 
  
 




+ 2 $ dx+2
!x














k " x( ) $!k
k=x
%











 Nella seconda sommatoria poniamo k +1= h , e subito dopo usiamo di nuovo la lettera k al posto di h.  





E !" x ! # x( ) = 1
!x
k " x( ) $!k
k=x+1
%























 In questo modo però la “vita media rimanente” risulta leggermente sottostimata perché i valori attribuibili a 
!  che figurano nella prima somma rappresentativa di E !" x ! # x( )  sono solo interi, e approssimano 
quindi per difetto la durata della vita dell’individuo osservato, al numero intero di anni compiuti.  
L’espressione finale di 
 





%  viene corretta, per definire ex , sostituendo in ciascun 
addendo il numero  !k  dei superstiti al k-esimo compleanno, con il numero Lk!1  (maggiore di  !k ) dei 











Px  Esprime la probabilità che un individuo di cui si sa solo che “ha età x” (cioè ha compiuto x anni, ma non ne 
ha compiuti x +1) sopravviva per almeno un anno.  Il numero dei superstiti in età x è stimato da Lx ; 
quello dei superstiti in età x +1  da Lx+1 ; perciò 




!x  Questo valore, detto vita probabile, non è rappresentato nelle tavole ISTAT che abbiamo preso come 
riferimento, ma è ricordato in letteratura su questo argomento.  !x  è la mediana della variabile “vita 
rimanente” per un individuo che oggi compie x anni.  Cioè, !x  rappresenta il numero di anni (non 
necessariamente intero) tale che sia uguale a 12  la probabilità per colui che oggi compie x anni, di vivere 
ancora almeno !x  anni (e anche uguale a 12  la probabilità dell’evento contrario, cioè di vivere meno di !x  
anni).  In quanto mediana di un insieme di dati empirici, non si può esprimere con una formula algebrica 
esplicita in funzione degli altri dati.  Se !x  è un numero intero, allora è caratterizzato da  !x+!x =
1
2 !x ; se 
non è intero (ed è il caso più frequente) si può approssimare mediante una interpolazione lineare tra i valori 
interi y e y +1  tali che 
 
!x+y+1 < 12 !x < !x+y . 
Esempio.  Paolo e Maria, rispettivamente di età 59 e 54, sono sposati.  Qual è la probabilità che Maria, in un 
tempo futuro, rimanga vedova? 
Soluzione.  Indichiamo con X la variabile “età estrema di Paolo”, cioè l’età che egli avrà alla sua morte; con Y la 
stessa cosa, riferita a Maria; con A l’evento oggetto del problema: “Maria rimarrà vedova”. 
La soluzione che riportiamo è in realtà approssimata, perché per semplicità assume implicitamente che Paolo e 
Maria compiano oggi 59 e 54 anni rispettivamente, e il “rimanere vedova” per Maria viene osservato soltanto 
alle ricorrenze dei suoi compleanni; cioè A è in effetti l’evento: “ci sarà un futuro compleanno di Maria nel 
quale soltanto lei sarà in vita”.  Premesso ciò, A si può vedere come unione di eventi incompatibili, e quindi 
P A( )  è la somma delle probabilità di tali eventi.  Allora: 
 P A( ) = P X =59!Y "55( ) + P X =60!Y "56( ) +…+ P X =# !Y "# $ 4( ) . 
Le probabilità degli eventi indicati sono da calcolarsi supponendo l’indipendenza delle coppie di eventi in 
ciascuna parentesi, e tenendo presente che tali probabilità sono condizionate alle informazioni X ! 59  e 
Y ! 54 .  Bisogna inoltre tenere presente che gli indici demografici assumono valori diversi per maschi e 
femmine; siccome adesso stiamo trattando contemporaneamente un maschio e una femmina, distingueremo con 
un apice gli indici riferiti alle femmine, vale a dire per esempio che  !x  ha il significato già spiegato, qui riferito 


























P A( )  è la somma di tutti questi numeri: 
(1) 
 






Con un po’ di pazienza, sostituendo uno a uno ciascun addendo con il suo valore tratto dalle tavole, si può 
calcolare il valore numerico del risultato.  Oppure (meglio), le tavole demografiche scaricabili in diversi 
formati, tra cui Excel si possono trovare all’indirizzo 
 http://dati.istat.it/?lang=it# 
(poi: Popolazione e famiglie → Mortalità → Tavole di mortalità → Età). 
La formula che esprime P A( )  si può allora calcolare automaticamente.  Con i dati della tavola demografica 
indicata sopra otteniamo P A( ) = 0,739 . 
Perfezionamento del risultato.  Come abbiamo già osservato, il calcolo esposto non prende in considerazione 
la possibilità che Paolo e Maria cessino di vivere nello stesso anno, Paolo prima di Maria: anche in questo caso 
Maria rimarrebbe vedova, anche se per qualche mese soltanto.  Alla stima di P A( )  ottenuta sopra dobbiamo 
addizionare la probabilità che le cose vadano  in questo modo. 






.  Se avviene questo evento, siano t e s le frazioni di anno per le quali sono vissuti rispettivamente 
Paolo e Maria, dopo il loro ultimo compleanno.  t e s sono variabili aleatorie con valori compresi tra 0 e 1; 
l’evento “Maria sopravvive a Paolo”, condizionato all’ipotesi che entrambi muoiano nell’anno di Paolo in età x, 
si esprime con: t < s . 
Siccome è ragionevole supporre che la mortalità della popolazione tra l’età x e l’età x +1  segua un andamento 
approssimativamente lineare, la variabile bidimensionale t, s( )  si può supporre uniformemente distribuita in 
0,1[ ]! 0,1[ ] ; allora P t < s( ) = 12 .  Alla stima (1) di P A( )  addizioneremo quindi il numero: 
 
 







Dalle tavole già utilizzate sopra otteniamo p = 0,012 , che addizionato al risultato (1) fornisce una più precisa 
valutazione di P A( ) : 
(2) P A( ) = 0,751 . 
Un ulteriore perfezionamento del risultato consisterebbe nel considerare le età attuali “esatte” di Paolo e Maria, 
anziché immaginarli oggi compiere 59 e 54 anni.  Supponiamo per esempio che l’età attuale di Paolo sia 59,5, 
quella di Maria 54,7.  Avremmo bisogno allora di una tavola di mortalità per le femmine con i capisaldi non 
alle età intere, bensì alle età x + 0,7 , con x intero.  Non è difficile costruirla, supponendo ancora l’andamento 
lineare dei decessi nel corso delle classi di età; in questo modo calcoliamo  !!x+0,7 " 0,3 !!x + 0,7 !!x+1 ; 
analogamente si procede per i valori !dx+0,7  e così pure per i valori della tabella relativa ai maschi (ai quali 
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dovremo dare per il nostro esempio un incremento di 0,5 anziché 0,7).  Poi si ripete tutto il calcolo con questi 
nuovi valori; omettiamo questo calcolo, che modificherebbe assai poco il risultato (2). 
Seconda parte. Significato e spiegazione dei coefficienti delle tavole attuariali. 
I coefficienti delle tavole attuariali servono per determinare i premi puri per le forme più comuni di 
assicurazioni sulla vita.  I premi che un assicurato paga alla Compagnia danno diritto a costui (o ai beneficiari, 
per le polizze “caso morte”) a ricevere determinate controprestazioni monetarie.  Le controprestazioni sono in 
ogni caso variabili aleatorie, sia nell’importo sia nel tempo, perché il momento in cui saranno elargite e la loro 
entità dipendono dalla sopravvivenza o meno dell’assicurato.  Il premio può essere un valore certo, per esempio 
se unico e immediato (l’assicurato paga oggi e per intero il costo della controprestazione); ma può essere a sua 
volta aleatorio se, per esempio, viene pattuita una quota annuale che l’assicurato corrisponderà per tutta la sua 
vita alla Compagnia, in cambio di una controprestazione di quest’ultima verso i beneficiari, dopo la morte 
dell’assicurato.  In ogni caso i premi puri sono calcolati in modo che, relativamente a un determinato tasso, 
applicato con legge di capitalizzazione composta, siano uguali la speranza matematica dei valori attuali delle 
rate di premio, e la speranza matematica dei valori attuali delle controprestazioni.  Come sempre, i premi che 
effettivamente le Compagnie assicuratrici chiedono per le garanzie offerte sono sensibilmente superiori ai 
premi puri; il premio puro rimane tuttavia il punto di partenza al quale ci si riferisce per stabilire il premio 
effettivo o “caricato”. 
Con riferimento a un determinato tasso annuo i, indicheremo con v = 11+ i  il corrispondente coefficiente di 
sconto, mediante il quale si calcola il valore attuale V di un importo S disponibile al tempo t; questo è, lo 
ricordiamo 
 V = S !vt . 
I coefficienti che ci apprestiamo a descrivere dipendono dal tempo (misurato in anni) e dal tasso di riferimento; 
i dati pubblicati dall’ISTAT sono disponibili per tassi da 0,5% a 5%, con passo di 0,5%. 
Introduciamo intanto i seguenti simboli, detti “valori di commutazione”, mediante i quali riusciremo a 
esprimere le quantità che di volta in volta descriveremo. 
 
 
Dx = vx !!x Nx = Dj
j=x
"




Cx = vx+1 !dx Mx = Cj
j=x
"





a) Premio unico  !!ax  per assicurazione di rendita vitalizia unitaria anticipata. 
L’assicuratore garantisce all’assicurato, di età x, il pagamento di 1€ all’inizio di ogni anno a partire dal 
momento in cui viene sottoscritto il contratto, fino a quando l’assicurato è in vita.  Quest’ultimo corrisponde 
alla Compagnia assicuratrice un importo unico all’atto della stipula.  Si vuole stabilire l’entità di questo importo 
(che si rappresenta con il simbolo  !!ax ), in funzione dell’età dell’assicurato e del tasso i.  Per semplicità 
interpreteremo la frase “l’assicurato ha età x” come “l’assicurato compie oggi x anni”; la rendita unitaria gli 
sarà pagata quindi ad ogni compleanno, da oggi in poi. 
 !!ax  è la speranza matematica del valore attuale della rendita che la Compagnia corrisponderà all’assicurato.  La 
componente aleatoria di  !!ax  è naturalmente il numero delle rate, dipendente dalla sopravvivenza 
dell’assicurato.  La speranza matematica del valore attuale della rata pagabile all’inizio dell’anno j (cioè, al 
j-esimo compleanno) è v j!x  moltiplicato per la probabilità che l’assicurato sia in vita il giorno del suo j-












$ = 1vx ""x









b) Premio unico Ax  per assicurazione di importo unitario in caso di morte “a vita intera”. 
L’assicuratore garantisce ai beneficiari indicati dall’assicurato di età x il pagamento di 1€ alla fine dell’anno in 
cui si verificherà il suo decesso.  L’assicurato corrisponde alla Compagnia assicuratrice un importo unico 
all’atto della stipula.  Come nel caso precedente, si vuole stabilire l’entità di questo importo (che si rappresenta 
con il simbolo Ax ), in funzione dell’età dell’assicurato e del tasso i.  L’attributo “a vita intera” assegnato a 
questa forma di assicurazione significa che l’importo unitario dovrà essere pagato dalla Compagnia qualunque 
sia l’età alla quale l’assicurato muore; altre forme di assicurazione prevedono invece che l’obbligo della 
Compagnia si estingua se l’assicurato sopravvive per un numero stabilito di anni. 
Ax  è la speranza matematica del valore attuale dell’importo unitario che la Compagnia pagherà al termine 
dell’anno in cui l’assicurato morirà.  L’importo che sarà pagato è certo; è invece incerto il tempo del 
pagamento, dal quale dipende il valore attuale.  L’assicuratore pagherà tra j +1! x  anni, se l’assicurato 




.  Ciò significa che l’obbligo della compagnia nei 
confronti dei beneficiari al termine dell’anno j +1 dalla nascita dell’assicurato è un importo che può valere 


























$ = 1vx !!x









b’) Rata annua vitalizia anticipata rx  per assicurazione di importo unitario in caso di morte 
“a vita intera”. 
L’obbligo assunto dalla Compagnia assicuratrice è lo stesso di b): pagamento di 1€ ai beneficiari, alla fine 
dell’anno in cui si verificherà il decesso dell’assicurato.  Questa volta però l’assicurato corrisponde alla 
Compagnia rate annuali di importo costante rx , ad ogni suo compleanno, a partire da oggi.  Siccome la 
prestazione assicurata è la stessa di b), la speranza matematica del valore attuale complessivo delle rate che 
l’assicurato pagherà deve essere uguale a Ax .  Cioè, Ax  è la speranza matematica del valore attuale di una 
rendita vitalizia anticipata di importo annuale rx ; è la fattispecie studiata in a).  Ci sono due differenze: la 
prima è che l’assicurato è colui che paga le rate finché è in vita, anziché riceverle; ma questo non influenza il 
valore attuale del complesso delle rate.  La seconda differenza è che le rate sono di importo rx  e non di 1€; se 
per rate unitarie il premio unico ammontava a  !!ax , quando l’importo della rata è rx  il premio unico dovrà essere 







Nota. Nel citato documento ISTAT questo coefficiente (da noi indicato con rx ) viene indicato con Px ; abbiamo 
preferito usare un simbolo diverso perché Px  è già stato usato per rappresentare la probabilità di morte entro un 
anno per un individuo di età x. 
In alcuni casi interessano assicurazioni nelle quali la prestazione della Compagnia, anziché essere costante, 
aumenta in progressione aritmetica, come di seguito spieghiamo. 
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c) Premio unico 
 
I !!a( )x  per assicurazione di rendita vitalizia anticipata di importi 1, 2, 3,… 
L’assicuratore garantisce all’assicurato, di età x, il pagamento immediato di 1€, poi di 2€ tra un anno, 3€ tra due 
anni, e così via, fino a quando l’assicurato è in vita.  Quest’ultimo corrisponde alla Compagnia assicuratrice un 
importo unico all’atto della stipula.  Si vuole stabilire l’entità di questo importo (che si rappresenta con il 
simbolo 
 
I !!a( )x ), in funzione dell’età dell’assicurato e del tasso i. 
 
I !!a( )x  si calcola ragionando inizialmente nello stesso modo con cui abbiamo calcolato  !!ax , con la differenza 
che l’importo delle rate non è unitario ma è 1€ al compleanno x dell’assicurato, 2€ al compleanno x +1 , 3€ 
al compleanno x + 2 , e così via, fino a ! " x +1( )!  al compleanno ! ; le rate saranno pagate solo se ai 




I !!a( )x =
1
Dx
j ! x +1( )
importo
della rata
" #$ %$ Djj=x
"
# = 1Dx
Dx + 2Dx+1 + 3Dx+2 +…+ " ! x( )D"!1 + " ! x +1( )D"( ) . 
 Per calcolare la somma in parentesi all’ultimo membro possiamo procedere come segue: 
  
Dx + 2Dx+1 + 3Dx+2 +…+ ! " x( )D!"1 + ! " x +1( )D! =
= Dx + Dx+1 + Dx+2 + … + D!"1 + D! +
+ Dx+1 + Dx+2 + … + D!"1 + D! +
+ Dx+2 + … + D!"1 + D! +
… … …
+ D!"1 + D! +
+ D! .
 
 Gli addendi della prima riga al secondo membro realizzano Dj
j=x
!




" = Nx+1; eccetera.  Perciò la somma considerata si esprime complessivamente come N j
j=x
!
" , che 
per definizione è Sx . Concludiamo quindi che 
  
 




d) Premio unico IA( )x  per assicurazione di importo crescente 
in progressione aritmetica 1,2,… in caso di morte “a vita intera”. 
L’assicuratore garantisce ai beneficiari indicati dall’assicurato di età x il pagamento di 1€ tra un anno, se in quel 
momento egli non sarà più in vita; 2€ tra due anni se l’assicurato sopravvivrà al compleanno x +1( )-esimo  ma 
non raggiungerà il successivo; 3€ fra tre anni se l’assicurato sopravvivrà al compleanno x + 2( )-esimo  ma non 
raggiungerà il successivo, eccetera. 
IA( )x  è la speranza matematica del valore attuale del complesso di questi importi aleatori; il calcolo inizia 
come quello di Ax , inserendo però gli importi crescenti 1, 2, 3,… anziché unitari: 
  IA( )x =
1
Dx




 e il secondo membro si sviluppa ora come abbiamo fatto per il calcolo di 
 
























d’) Rata annua vitalizia anticipata P IA( )x  per assicurazione di importo crescente 
in progressione aritmetica 1,2,… in caso di morte “a vita intera”. 
La prestazione assicurata è la stessa di d), ma il premio viene corrisposto alla Compagnia mediante il 
versamento di rate annuali costanti, ad ogni compleanno dell’assicurato, da oggi e finché egli è in vita.  Lo 
stesso ragionamento esposto in b’) mostra che 
 
 




Ricordiamo ancora che i diversi coefficienti che figurano nelle formule che abbiamo fin qui ricavato, oltre alla 
dipendenza da x, che è manifesta, dipendono anche dal tasso applicato e dal sesso dell’assicurato, perché i 
valori di sopravvivenza di maschi e femmine, alla base di tutti gli altri coefficienti, non sono uguali. 
Quelli esposti sono, naturalmente, soltanto alcuni esempi di calcolo di premio unico o rata di premio per alcuni 
tipi di assicurazione; se ne possono concepire molti altri.  Ecco qualche altro esempio. 
e) Premio unico y Ax  per assicurazione di importo unitario in caso di morte entro un tempo stabilito. 
L’assicurato, oggi di età x, corrisponde alla Compagnia l’importo y Ax ; questa pagherà ai beneficiari 1€ alla 
fine dell’anno in cui egli sarà deceduto, purché il decesso avvenga entro y anni da oggi (con x + y <! ); se 
l’assicurato sarà in vita al compimento di x + y  anni, nulla sarà dovuto dalla Compagnia. 
Il calcolo del premio unico y Ax  si svolge similmente a quello di Ax  di b), tranne per il fatto che gli addendi si 
fermano all’età x + y !1 . 
y Ax  è la speranza matematica del valore attuale dell’importo unitario che la Compagnia pagherà al termine 
dell’anno in cui l’assicurato morirà, entro l’intervallo di tempo stabilito. L’assicuratore pagherà tra j +1! x  




; ciò significa che l’obbligo della compagnia nei confronti dei beneficiari al termine dell’anno j +1 

















!v j+1"x .  Questo obbligo 








# = 1vx !!x




























f ) Premio unico 
 m n
!!ax  per assicurazione di rendita vitalizia temporanea differita unitaria anticipata. 
Incominciamo con lo spiegare il significato del simbolo e degli aggettivi che caratterizzano questa forma di 
assicurazione. 
• Vitalizia. La Compagnia corrisponderà 1€ in ciascuna scadenza annuale, purché l’assicurato sia in vita a 
quella data. 
• Temporanea. Il numero di pagamenti che la Compagnia s’impegna a corrispondere è al massimo n; se 
l’assicurato sarà in vita per ricevere il pagamento n-esimo, da quel momento in poi non avrà più diritto a 
ricevere nulla. 
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• Differita. Il primo pagamento a favore dell’assicurato avverrà tra m anni, cioè, nella semplificazione che 
abbiamo adottato, il giorno in cui egli compirà x +m  anni. 
• Unitaria. Ciascun pagamento corrisposto all’assicurato è di 1€. 
• Anticipata. Significa che i pagamenti all’assicurato avvengono all’inizio di ciascun anno in cui egli 
beneficia della rendita.  Se fossero corrisposti alla fine di ciascun anno si parlerebbe di rendita posticipata; 
tuttavia non serve occuparsi separatamente di rendite posticipate: la rendita vitalizia temporanea (n rate) 
differita di m anni e posticipata coincide con la rendita anticipata di n rate differita di m +1  anni. 
Il ragionamento che conduce all’espressione di 
 m n
!!ax  è simile a quello che ci è servito per ricavare  !!ax .  La 









; allo stesso modo, il valore attuale della 




, e così via, fino alla n-esima rata, 






!!ax  è la somma di questi valori attuali: 
  












# = Nx+m ! Nx+m+nDx
. 
g) Premio unico 
 m
!!ax  per assicurazione di rendita vitalizia differita unitaria anticipata. 
Rispetto a f ) è caduto l’aggettivo “temporanea”: l’obbligo della Compagnia al versamento annuo di 1€ 
all’assicurato ha inizio tra m anni e si estingue alla sua morte.  Il calcolo è lo stesso di prima, tranne per il fatto 







h) Premio unico 
 n
!!ax  per assicurazione di rendita vitalizia temporanea immediata unitaria anticipata. 
Facciamo ancora riferimento a f ).  La sola differenza è che la rendita non è più “differita” ma “immediata”.  La 
Compagnia corrisponderà all’assicurato 1€ ogni anno a partire da oggi, x-esimo compleanno dell’assicurato, per 
n anni, purché l’assicurato sia in vita in quel momento.  È il caso particolare di f ), in cui m = 0 ; perciò 







i) Rata annua vitalizia temporanea anticipata 
per assicurazione di rendita vitalizia differita unitaria anticipata (pensione). 
La prestazione che l’assicurato acquista dalla Compagnia è la stessa di g): egli riceverà 1€ tra m anni, se sarà in 
vita, e lo stesso a ogni successivo compleanno, finché vivrà.  È diverso il modo in cui egli compensa la 
Compagnia: anziché corrisponderle immediatamente il Premio unico, egli s’impegna da oggi e per m anni, 
purché sia in vita, a pagare una rata costante, il cui importo (sia s) desideriamo qui determinare.  Siccome la 
prima rata viene pagata oggi, l’ultima sarà pagata tra m !1  anni.  S’intende, come al solito, che il pagamento di 
ciascuna rata avverrà soltanto se l’assicurato sarà in vita in quel momento; la rata è infatti definita nel titolo 
“vitalizia e temporanea”: vitalizia, perché la morte dell’assicurato estingue il diritto della Compagnia a ricevere 
i pagamenti; temporanea, perché tale diritto è limitato a m anni; da quel momento in poi l’assicurato non dovrà 
più pagare nulla e, anzi, dall’anno successivo e finché sarà in vita, avrà diritto lui a percepire l’importo annuo di 
1€. 
Per il calcolo di s ragioniamo similmente a come abbiamo fatto in b’), utilizzando risultati già disponibili.  Il 
valore della prestazione che l’assicurato acquista (vedi g)) è 
 m
!!ax  se egli lo pagasse immediatamente in unica 
soluzione.  Possiamo immaginare fittiziamente che l’assicurato paghi subito 
 m
!!ax ; ma immediatamente si 
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faccia restituire questa somma, impegnandosi a pagare da ora m rate annuali di importo s (da determinare), a 
condizione che sia in vita a ciascuna scadenza.  Assicurato e Compagnia si trovano, a ruoli invertiti, nella 
situazione di h), tranne che l’importo delle rate non è 1€ ma s, e il loro numero è m, non n.  Se la rata fosse 
unitaria il valore di questa rendita sarebbe 
 m
!!ax ; siccome l’importo della rata è s, il valore del complesso delle 
rate è 
 






= DxNx ! Nx+m
" Nx+mDx
= Nx+mNx ! Nx+m
. 
Questo è l’importo del contributo annuo (teorico, cioè esclusi caricamenti e spese) che una persona di età x 
deve pagare da oggi per m anni, ottenendo in cambio una pensione di 1€ all’anno, che egli riceverà a partire dal 
suo compleanno x +m .  Ogni obbligo, per ciascuna delle due parti contraenti, si estingue con la morte 
dell’assicurato, sia nel caso avvenga entro i primi m anni, quando è lui a dover pagare annualmente la 
Compagnia, sia che si verifichi in seguito, quando è la Compagnia a essere obbligata nei confronti 
dell’assicurato. 
